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Die heute zur spanabhebenden Bearbeitung verwendeten 
Schneidewerkstof fe stellen einen Kompromiss zwlsohen ihrer Ver- 
schleiBsfestigkelt und ihrer Ztthigkeit dar. So ist z.B. der Bus- 
serst verschleissfeste Dlamant sehr sprBde und findet daher nur 
in Sonderfttllen Verwendung. Der heute noch vielfach verwendete ' 
Schnellsohnittstahl ist zwar relativ z£h/ jedoch wenig verschleiss 
fest. 

Es ist nun denkbar, ein ztthes Material rait einer harten, 
abriebfesten Sohicht zu Uberziehen, um dadurch einen idealen 
Schneidewerkstoff zu erhalten, der sowohl zKh als auch verschleiss 
fest ist. 

FUr solche abriebfesten Schichten kommen eine Anzahl 
metallischer und nicht metallischer Hartstoffe in Frage, wle etwa 
Karbide, Boride, Nitride und Sillzlde der Uebergangsmetalle der 
Oruppen 4 bis 6 des Periodensystems, Dlamant j Korund, harte Mine- 
ralien, Borkarbid, Siliziumkarbid, kub. Bornltrld und Aluminium* 
nitrid. In kompakter Form sind diese Stoffe ausserordentlich 
sprOde. Sie lassen sich jedoch zum Tell als dllnne Schichten auf 
geeigneten Tragermaterialien (Substraten) abscheiden und kSnnen 
in dieser Form sehr duktil sein. Als Beispiel sei die T^tankarbid- 
Beschlchtung von Stahl durch therroocheraische Abscheidung aus der 
Qasphase angeftihrt. Bine einfache Kombination eines ztthen Sub- 
strats mit einer sehr harten, nur wenige jam starken Harts toff- 
sohicht 9 fUhrt jedoch auf Orund der stark voneinander abwelohen- 
den Bigenschaften von Schloht- und Substratmaterial zu ainem 
Werkstoff, der den hohen Anforderungen, die an einen Schneide- 
werkstoff gestellt werden, nicht genllgt. 

Bs wurde nun gefunden, dass wenn man zwlsohen dem ztthen 
Substrat und der harten Deckschlcht mindestens eine Zwisehen- 
schlcht mit ganz bestimmten Bigenschaften vorsieht, man einen Ver- 
buhdwerkatoff fttr Schneidwerkzeuge erhalten kann # der ein Vielfa- 
ches der Verschleissfestigkeit der hXrtesten Hartmetalle aufweiit 
und dartlber hinaus mit einer Biegebruchfestlgkeit von z.B. mehr 
als 200 kg/mm 2 die ZShlgkelt der handelsUblichen Slnterhartmtalle 
errelcht bzw. zum Tell Ubertrifft. 
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Der erflndungagemlUee Verbundwerks toff let gekennzelch- 
net durch eln metalllachee Oder nlehtmetalllachea Subatrat, min- 
deatena elne Zwlachenachicht und eine verechleieefeate Deckaohicht, 
wobei die Zwlachenachicht folgende Elgenachaf ten aufwelatt 

a) ihre HCtrte llegt zwlachen der Jenlgen dee Subatrats 
und der Jenlgen der Deckechloht « 

b) ale 1st duktiler ala die Deokaohlcht, 

o) Ihr thermlaoher Auadehnungakoeff Izlent llegt zwlachen 
demjenlgen dee Substrate und demjenlgen der Deokaohlcht* 

d) ale 1st aowohl 1m Sub a tr at wle In der Deokaohlcht 
tellweiae geltJat, 

e) llir ilchmelzpunkt let htther ala die. sum Aufbrlngen 
der Deckachioht notwendigen Tempera turen, 

f ) die mlttlere KorngrOaae let weeentlloh klelner ala 
die Sohlchtdlcke, 

Der Zwlachenachicht und Ihren Elgenachaf ten kommt alao 
die wesentllche Bedeutung der vorllegenden Erf lndung zu, Dank den 
erwtthnten Elgenachaf ten let ale ao abgeatiaunt, daae eln atufen- 
welaer Uebergang zwleohen Subatrat und Deokechloht gewthrleiatet 

1st." . "■.'.'./ 

Je f elner die Abatufung zwlachen mehreren Zwlachenaohich- 
ten 1st, deato besser laaeen elch Subatrat und Deckechloht mlt- 
einander verblnden. Oft genUgen Jedoch aohon elnie bla zwei Zwleohen- 
schlchten. Dies gilt be sonde re fUr Dlf ftielohaeohlohten. 

Man kann zweckmttaalg z>B. elne cirbidhaltige Deckechloht 
erzeugeri und dabel ale Kohlena toff quelle gegebenenfalla eubeti- 
tulerte aliphatleche, aromatlaohe , cycloallphatlache Oder hetero- 
cyoliache Kohlenwaaeeratof fe verwenden. Sehr geeignet elnd z.B. 
He than Oder Dioyclppentadien. 
Beiaplele 

1. Bin ledeburitiaoher Chroma tahL llegt In Form quadra* 
tlacher SohneldeplKttohen ror. Er wlrd in eln Pulvergemiach be- 
at ehend aua elner inerten keranleohen Masse, Chrom und Ammonlum- 
ohlorid eingepackt und auf 900°C aifteheizt. Es blldet elch Chrom- 
ohlorid, welchee Uber die Oaaphaee transportiert und an der Ober- 
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f Utah© dcr StJUil telle zeraetzt wird. Das abgeaohledene Chrom wird 
tellwelee In dla Oberriftche elndlffundlert und blldat dort zueara- 
men mlt dan Kohlonatoff daa arundmaterlale aina 5 atarke, har- 
te, nit Chromoarbiden angereloherte Schlaht. Dla daruberli agenda 
Chromsohioht botrMgt 1 bia 2 pm, Dla so bahandaltan Toil© word on 
in einem Oae-Qomiaoh aus 96 Vol* Hg ♦ 2 Vol* CH^ ♦ 2 Vol* TiCl^ 
bai 900°C und einem Druok von 20 Terr mit alnar 6 urn dloken TIC- 
Sohloht Uberzogen. Hlerbei blldat eioh aina ueberganffzone » in dar 
daa Cliroia duroh Diffusion daa Kohlenetorfea tellwelee in Chrom- 
oarbld umgewandelt wird. Daa so vergUtete Sonne ldeplltttohen kann 
ohna Naohbearbeltung olngeaetst warden. Ea warden balm Palndra- 
han von Naaains MS 58 und 1 % C-Stahl 5- bia 20-faoha Standzeit- 
erhBhungen erroioht. 

2. Sin Hartmatallechnaldaplllttohan beatehend aua dan 
Karbldan WC, TIC, MbC oder VC und Co ala Binder wird in einem Oaa- 
gemlaoh aua 97 Vol* IL, + ii Vol* CH 4 + 1 Vol* CrCi^ auf 1020°C er- 
hltzt. Naoh Abaoheldung elner Chrom + Chromoarbldachlcht von 1 bis 
2 um Dioka warden dam Oaa 2 Vol* TiCl^ zugemlaoht und dar Druok 
auf 10 Torr reduzlert. Naoh k h hat aloh elno 3 bia 4 um dloke, 
aohwaoh ohromoarbldhaltlsa Tltankerbldaohibht gtblldet. Dleae lat 
hltrter ala daa raina Tltankerbld. Duroh die beaohrleoctnen Maae- 
nahmen konnto auaaardnm an dar uraprungllchen flartmatal lobar flttohe 
elne HHrteatelgerung erzlolt werden, indem duroh Heaktion daa Ko- 
baltblndera mit den Carbldon ternKre Leglerungen dee Type W^Co^C 
ge blldat wurde n. 

Balm Drehen gegen alnan Stahl dar Werkatoff Nr. 010CW1 
wurde mit dam unbehandelten HartmetallplMttohen naoh 12 min eln 
Abrleb von 0,2 mm und dealt die Obergrenze dee aumutbaren Ver- 
aohleiaaea erreloht. An elnea vcrgUteten FUlttohen wurde dagegen 
unter glelohen Sohnlttbedlngungen naoh yo min eln Abrleb von nur 
0,005 mm naohgewieaen. 

Weltere Belaplele fur Koaeblnatlonan, die duroh geelgnete 
Zwiaohenaohl^ohten tfhnllohe CtuAlltStaverbeoaerungen bringent 
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Matrix 

■ 


Zwlsohenaohlohtan 


Deokaohicht 


*5 


NIMONIC 

fz.B. 80 % Ni + 

20 % Cr) 


'• 

I 

• 

Ni,Al j NiAl 

! 3 f 


Al o 0„ 


k 


STELLIT 

(z.B. 20#Cr, 15* W» 
51* Co, ca. 10# Ni, 
1.4 <Mn «. 1.7 flCFa") 


Cr-Carbide 
' — ~ — t j 


ZrC 


5 


Cr-Mo-C-Stahl 
Bit 35 % TIC 


Mo j MoC 


B-G 


6 


Stahl lufthartend 


B 


TiB 2 


7 


Sonne lldreha tahl 
S 10-4->l6 


Fe-Silizide 




8 • 


Cermet 

(Cr-Borid mi t 
Cr-Mo-Binder) 


ZPB 2 


B 4 C 



Boisplol 9 

Ein Sonne ldplftt tohan bestehend in wesentliohen aus AlgO 
und Ni ala Binder wird in Waaseratoff auf 900°C aufgeheixt. Naoh 
Zudos leren von 0,5 Vol % CrCl^ und 0,2 Vol £ Dlbyolopentadien in 
gasformlgem Zustand wird der Totaldruok auf 15 Torr reduziert. 
Naoh 30 Bin wird die TeBperatur auf 850°C erniedrigt und ala vei- 
terea Rea^tionagaa 2 Vol % TiCl^ zudosiert. Naoh voltaren 60 Bin 
werden dia Reaktlonagase duroh Argon ersetzt und dia Probe auf 
Raumtemperatur abgakUhlt. Auf dea SohneidplEttohen hat si oh elne 
1 bis 2 ub dloke Chromkarbidaohloht und darauf elne 8 bis 10 ub 
dloke ChroBkarbid-dotierte Titankarbidsohioht gebildet. 

Bei dar Zerspannung von Stahlguss wies der naoh dem be- 
aohrlebanan Verfahren hsrgeatellte Verbundwerks toff die 6 bis 
10-faoha Standseit der ublloherwelae fur Stahlguss verwendeten 

Sonne ldaaterlallen auf. 
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Erfindungagemaaa konnen folgende Vortello erhalten 

werden: 

- Hone Ztthlgkeit bai gerlngem Veraohlelaa, daduroh htthe- 
re Standzeiten dar Werkzeugej htthere Sohnittgaoohwlndigkelten ver- 
bundan mlt Produktiona8teigerung. 

- MtJgllchkelten zur Varwendung von z.T. billigan und 
leioht zu bearbeitenden Subatratmaterielien nit hohar Zthigkelt, 
die bla hauta wagen mangalnder Versohleisafestlgkelt ala Gchnei- 
dewarkatoffa nicht in Fraga kaoan, wia nahezu alia hlrtbaren Stab- 
le, verachiedene Nickel-, Kupfer-, Titan-, Kobalt- und Aluminium- 
la gierungen, Hartmetallaorten. die aich im Sonne Ida varauoh ala zu 
welch erwleaen, kerajniaohe Sinterwerkatof fe mlt groaaem Binder- 
antell. 

- Verba ssarungan dar Verebhleiaafestigkeit der handel- 
atlblichen Sohneidewerkatof fe urn daa 2 bla 20 fache bai Beibehal- 
tung ihrer Zahigkelt. 

- Werkatoffe, die aehr aohwlerlg zu bearbelten alnd, 
werdan durch daa vorliegende Sohneldamaterial der spanabhebenden 

Pormgabung zugKngllch gemacht. 

Die belliegendo Zeichnung aeigt die AbhMngigkeit der 
Hltrte von der Biegefeatigkeit ftlr veraohiadene Sohneidewerkatof fe. 
Die Blegebruchfeatigkeit nimmt weaentlicn Einfluaa auf die Ztthlg- 
keit i die Httrte ateht in engem ZuaaaBenhang «it der Veraohlelaa- 
featigkeit dea Werkatoffes. Der Bereioh A bezleht aioh auf bekann- 
te Schneidaatariallen, wia SonderhartBetalle 1. Sonne idkeramik 2, 
Sinterhart»atalle 3 und Sohnelldrehatlhle 4. Dar Bereioh B bezleht 
alch auf die neuen Verbundwerkatqffe. 
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AN3PRUECHE 

1. Verbundwerkatoff fur Sonne idwerkzeuge, gekennzeich- 
net duroh eln aatalllaohee oder nloht netalllachea Substrat, mln- 
destena elne Zwiaohenaohloht und elne verschleieefeste Deck- 
sohloht, wobel die Zwlsohensohloht folgende Eiganaohaf ten aufwelatx 

a) lhre HKrte llegt zwleohen derjenlgen dee Substrata, 
und der jenlgen dor Deokachloht, 

b) ele 1st duktller ale die Deckachicht, 

o) ihr thernlaeher Auadehnungekoefflzlent llegt zwlachen 
derajenigen dee Substrata und deajenigen der Deokaohicht, 

d) ale lot oowohl la Subatrat wie In der Decksohicht 
teilwelee gelbat, 

e ) Ihr Sohnelzpunkt lat. hoher ala die sua Aufbrlngen 
der Decksohloht notwendlgen Teaperaturen, 

f) die Hlttlere Korngrftaee let weaentlich kleiner ala 
die Sohlohtdioke. 

2* Werketoff naoh Anapruoh 1, gekennzolohnot duroh eln 
Subatrat aua ledeburitischea Chroastahl, elne Zwlsohenaohloht aue 
Chroa und elne Deokachloht aua Tltanoarbid, wobal In dsn aneinan- 
der grenzenden Bare lohen dee Substrata, der Zwiaohenaohloht und 
der Deoksohloht Chronoarbld enthalten 1st, 

5«. Warkstoff naoh Anapruoh 1, gekennzelohnet duroh eln 
Subatrat aua Wolf ram.. Titan-, Niob- und/oder Vanadiuaoarbld ait 
elne a Cobaltblnder, alna Zwiaohenaohloht aus Chroa und elne Deck- 
sohloht aue Tltanoarbld, wobal in den anelnander grenzenden Be- 
reiohen dea Subatrate, der Zwiaohenaohloht. und der Deoksohicht . 
Chroaoarbld enthalten 1st. 

4. Warkstoff naoh Anapruoh 1, gekennzelohnet duroh eln 
Subatrat aus elner Lsgierung yon 80 % Ni und 20 % Cr, elne e rote 
Zwlsohenaohloht aus Nl^Al, elne zweite Zwiaohenaohloht sue NiAl 
und elne Deokachloht aua Al o 0_. 

5, Warkstoff naoh Anapruoh 1, gekennzelohnet duroh eln 
Subatrat aua 20 % Cr, 15 % W, 5>i % Co/ oa. 10 % Ni* 1,4 % itn, 
1,7 % Fe> alna Zwiaohenaohloht aua Chroaoarbiden und elne . 
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Daokaohloht aua Zlrkonoarbld. 

6. Warkatoff naoh Anapruoh 1, gekennselohnet durch ein 
Subatrat aua elnem hMrtbaren Stahl mit bla tu 50 % TIC, elne erste 
Zwlaohanaohlaht aua Molybdln, elne xweite Zwiaohenaohioht aua 
Molybdanoarbid und elne Daokaohloht aua Boroarbld dar Formal B^C. 

7. Warkatoff naoh Anapruoh 1. gekennreiohnet duroh etn 
Subatrat aua elnem lufthftrtenden Stahl, oina Zwlaohanaohioht aua 
Bor und elne Daokaohloht aua Titanborld dar Porno 1 T1B 2 * 

8. Warkatoff naoh Anapruoh 1, gekennBeiohnot duroh ein 
Subatrat aua elnem Sonne lldrehatahl, elne Zwlaohanaohioht aua 
Bieenallloiden und elne Daokaohloht aua Zlrkonborid dar Formal 
ZrBg. 

9. Warkatoff naoh Anapruoh 1, gekennreiohnet duroh ein 
Subatrat aua elnea metallkeramlaohan Cr-Borld mit Cr-Mo-Binder, 
elne Zwlaohanaohioht aua Zlrkonborid dor Formal ZrB g und elne 
Daokaohloht aua Boroarbld dar Formal B^C. 

10. Warkatoff naoh Anapruoh 1* gekennselohnet duroh ein 
Subatrat aua einem hMrtbaren Stahl mit bla bu 50 % TIC, elner 
Zwlaohanaohioht aua Chrom und elner Daokaohloht aua Titanoarbid, 
wobel in den anelnander grensenden Berelohan dea Subatrata, der 
Zwlaohanaohioht und der Deokaohioht Chromoarbld enthalten let. . 

11. Verfahren but Ha rate Hung elnea Verbundwerk^etoffe 
naoh den Anaprttohe 1-10, daduroh gekeraixelohnet, daaa man auf dem 
Subatrat daa Zwiaohenaohiohtmaterlal duroh ohemiaohe Reaktlon aua 
dar Oaaphaae aba aha Ida t, wobel Subatrat material und Zwiaohen- 
aohiohtmaterlal lnelnander dlffundieren, und daaa man die Deok- 
aohioht duroh ohemiaohe Reaktlon aua der Oaaphaae auf der 
Zwlaohanaohioht abaoheldet, wobel Deokachlohtmaterial und 
Zwiaohenaohiohtmaterlal lnelnander dlffundleren. 

12. Verfahren naoh Anapruoh 11, daduroh geke nnae iohne t , 
daaa man dine oarbldhaltlge Deokaohioht erseugt und dabel ala 
Kohlenatoff^quelle gegebene nf alia auba titular te allphatlaohe, 
aroma tlaohe, oycloallphatlaobe Oder heterooycllaohe Kohlenwaaaer- 
s toff a verwendet. 
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13. Verfahren nach Anapruch 12, daduroh gekehnzeibhnet, 
daas man ala Kohlena toff quelle Me than verwendet. 

14 • Verfahren naoh Anapruch 12 9 dadurch gekennzeichnet, 
dasa man ala Kohlena toff que lie Dicyolopentadien verwendet. 

15* Verfahren nach Anapruch 11 , zur Herat e Hung des 
Werkstoffa nach Anapruch 2, daduroh gekeimze lohne 1 3 dasa man 
SchiieideplHttchen aua ledeburl t la chem Chroma tahl In eln Pulver- 
gemiach aua einer Inerten keramiaohon Masse, Chrom und Ammonium- 
ohiorld tauoht, das Gemlach auf 900°C erhitzt* wobei gaafbrmiges 
Chromohlbrid ah der OberflMche der PlHttohen zeraetzt wird und . 
'sich eine Chromsohicht bildet, dio teilweise In die PlHttchen- 
oberf lttohe eindif fundiert und Chromcarbid enthitlt, und dass man 
dleae Zwiacherisohicht durch Heaktion in der Gas phase mlt einem 
Gemlach von Waaaeratoff , Methan und IfiCl^- bei 900°C und 20 Torr 
mlt Tltancarbld tiberzieht, wobel Chrom und Tltiancarbld tellwelae 
ineinander dif fundieren und Chromcarbid gebildet wlrd* 

16. Verfahren nach Anapruch 11 , zur He rate! lung des Werk 
stoffs naoh Anapruch 3, dadurch gekennzeichnet # dass man eln 
Subatrat aua Wolfram- \ Ultaa-, Nlob- oder Vanadiumearbid mlt einem 
Cobaltbinder durch Reaktion mlt elnea Oaagemlaohes aua Wasaerstof f 
Methan und CrClj bei 1020°e mlt einer Chromachleht Uberzieht, wo- 
bel Chrom tellwelae in die Subatrat oborfWohe dif fundiert und 
Chromcarbid blldet, und daaa man anachliessend 1m Qas gemlach daa 
CrClj tellwelae durch TiCl^ eraetzt und auf der Zwiachenaohioht 
bei 20 Torr eine mlt Chromcarbid dotierte Titancarbidachicht bil- 
det. 

IT. Verfahren nach Anapruch 11, zur Her ste Hung elnes 
Werkatoffa naoh Anapruch 10, dadurch gekennselohnet , dasa man eln 
Sohneldplltttohen* daa im we sent lichen aua AlgO^ mlt Nl ala Binder 
beeteht, in Was a era toff auf 900°C heizt, nach Zugabe von gasftJr- 
mlgem CrCl^ und Dioyolopentadien den Druck auf etwa 1 6 Torr redu- 

ziert und Chromcarbid ala Zwiaohenachioht abaoheldet, und aodann 
naoh Zugabe von gaafttrmigem TiClj^ eine mlt Chromcarbid dotierte 
Deckaohloht aua Tltancarbld bildet. 
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